植物免疫としての活性酸素発生の制御機構に関する研究 by 神村 麻友




  バイオサイエンス研究科 
 
氏 名  神村 麻友 
学 位 の 種 類  博士（バイオサイエンス） 
授 与 年 月 日  2014年（平成 26年）3月 15日 
学位授与の要件  本学学位規程第 18条第 1項該当者（学位規則第 4条第 1項） 
学位論文の題名  植物免疫としての活性酸素発生の制御機構に関する研究 
審 査 委 員  主査  教授  蔡 晃植 
        副査  教授  山本 博章 
        副査  教授  水上 民夫 
 
 
論 文 内 容 要 旨 
 















が誘導されることが明らかになっている。そこで、本研究ではイネが A. avenae のフ
ラジェリンを認識し、誘導する活性酸素発生の制御機構を明らかにすることを目的と
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した。 




内における Ca2+動態を Yellow camereon3.6 を用いて解析したところ、非病原性の
N1141 菌株のフラジェリンでは処理後数分以内に細胞内の Ca2+濃度が急激に上昇し




パク質のリン酸化を行う Calcium-dependent protein kinase (CPK) が存在する。そ
こで、この様な Ca2+依存的なタンパク質リン酸化にこれら CPK が関与すると考え、
まず、イネゲノム上に存在する 29 種の OsCPK の免疫誘導時における発現パターンを
解析した。その結果、6 種の OsCPK が免疫反応誘導時特異的に発現誘導されること
が示された。そこで、これらの OsCPK が免疫反応としての活性酸素の発生に関与し
ているかを明らかにするため、6 種類の OsCPK について RNAi 形質転換体を作製し





作用するタンパク質を探索したところ、植物の NADPH オキシダーゼである OsrbohA
とシンタキシンである OsSYP13b が同定された。そこで、これらのタンパク質は植物
細胞内においても OsCPK12 と相互作用するかどうかを BiFC 法で調べた。まず、
OsrbohA との相互作用について調べたところ、OsCPK12 は OsrbohA の N 末端細胞
内領域だけでなく、C 末端細胞内領域とも相互作用することが明らかになった。興味
深いことに、OsCPK の EF-hand 領域を欠損させ、恒常活性型にした OsCPK12CA
は OsrbohA の N 末端細胞内領域とだけ特異的に結合することが明らかになった。こ
の時、OsCPK12 においてキナーゼ活性中心である Asp を Asn に置換した
OsCPK12D215N、OsCPK12D236N は OsrbohA の N 末端細胞内領域とは相互作用
しなかったことから、この相互作用はキナーゼ活性依存的であることが明らかになっ
た。一方、OsSYP13b は OsCPK12CA とイネ細胞内でも相互作用するが、この相互作
- 3 - 
 
用には OsCPK12 のキナーゼ活性には非依存的であることが示された。以上のことか










では細胞内の Ca2+濃度がフラジェリン処理によって急激に上昇することを Yellow 
camereon3.6 で明らかにした。また、Ca2+依存的にタンパク質のリン酸化を行う




オキシダーゼである OsrbohA とシンタキシンである OsSYP13b と相互作用すること
を明らかにした。また、OsCPK12 の EF-hand 領域を欠損させ恒常活性型にした
OsCPK12CA は OsrbohA の N 末端細胞内領域とキナーゼ活性依存的に特異的に相互
作用することを示すと共に、OsSYP13b は OsCPK12 とキナーゼ活性に非依存的に相
互作用することを明らかにした。 
本研究は、OsCPK12 が OsrbohA の N 末端の結合することで活性酸素発生を制御す
ることを初めて明らかにしたもので、その研究結果は高く評価できる。また、研究も
論理的に構成されており、研究における実験の組み立ても良く、研究データも豊富で、
質の高い論文といえる。英語論文としては、筆頭著者で 1 報、学会発表も国際学会で
の英語発表を含め数十回にのぼっている。論文審査におけるプレゼンテーションもレ
ベルが高く、口頭試問においても豊富な知識量と論理的思考能力の高さが確認された。
以上のことから審査員は、本論文が長浜バイオ大学の博士（バイオサイエンス）の学
位論文として相応しいものと結論づけた。 
